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Abstract  
Background: Carbon nanotubes have been considered as dye adsorbent. The colored wastewater 
must be treated to reduce the environmental risks. 
Objective: The aim of this study was to determine the efficiency of multi-walled carbon nanotubes 
for removal of 2-naphthol orange dye from aqueous solutions.  
Methods: This experimental study was conducted at school of public health affiliated to Yazd 
University of medical sciences during 2012. The effects of different parameters including detention 
time, PH value, mixing intensity, the initial concentration of dye, and carbon nanotubes dosage 
were studied for removal of dye. All experiments were repeated twice and then adsorption 
isotherms and kinetics of different models were analyzed by comparing the coefficient of 
determination. 
Findings: The maximum dye adsorption occurred during the first 30 minutes. The sorption capacity 
for adsorption of the dye was found to be 2.76 mg/gr. The dye removal efficiency was increased 
from 87% to 97.2% by decreasing the initial concentration of dye from 100 to 25 mg/l. By 
increasing the adsorbent dose from 0.05 to 0.4 g/l, the dye removal efficiency was increased from 
70.7% to 94.8%. The general order kinetic model provided the best fit to the pseudo-second order 
kinetic adsorption model and the equilibrium data were best fitted to the Freundlich isotherm model. 
The maximum efficiency was found to be 97.2%. 
Conclusion: Multi-walled carbon nanotubes can be effective for removal of 2-naphthol orange dye.  
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  چكيده
  .محيطي كاهش يابد  هاي رنگي بايد تصفيه شوند تا خطرات زيست پساب. هاي كربني به عنوان جاذب مورد توجه هستند نانوتيوب :زمينه
  .شد انجامهاي آبي  از محلول نفتول نارنجي -2رنگ  جذب در جداره  هاي كربني چند نانوتيوب ييكارآ ه منظور تعيينب مطالعه :هدف
، شدت اخـتلاط، Hpاثر زمان تماس، . علوم پزشكي يزد انجام شد دانشكده بهداشت دانشگاهدر 1931 تجربي در سال مطالعه اين :ها روش مواد و
سـرعت مختلف ايزوتـرم و  هاي مدل گرفتند و قرار آزمون مورد تكرار بار دو با ها نمونه .بررسي شد ها در حذف رنگ و دوز نانوتيوب غلظت اوليه رنگ
  .ندجذب از طريق مقايسه ضريب تعيين تحليل شدش واكن
  52بـه  001با كاهش غلظت اوليه رنـگ از . گرم بر گرم بود ميلي 2/67ظرفيت جذب سطحي رنگ دقيقه اول و  03 حداكثر جذب رنگ در :ها يافته
افـزايش  49/8%بـه  07/7%از  حذف كارآييگرم،  0/4به  0/50افزايش يافت و با افزايش جاذب از  79/2%به  78%از  حذف كارآييگرم در ليتر،  ميلي
  .بود 79/2% حذف كارآيياز معادله درجه دوم كاذب و ايزوترم از مدل فروندليچ تبعيت كرد و حداكثر  سرعت واكنش. يافت
  .مؤثر باشند نفتول نارنجي -2توانند جهت حذف رنگ  جداره به دليل عملكرد قابل توجه مي  هاي كربني چند نانوتيوب :گيري نتيجه
  
  ، پسابرنگنفتول،  -2، ها نانوتيوبكربن،  :ها كليدواژه
 
  
  :مقدمه 
سـازي، نسـاجي، چـرم  اي درها به طور گسـترده  رنگ     
 (1-3).رونـد  سازي، پلاستيك و صنايع ديگر به كار مي كاغذ
مراحـل  كه طـي  هستند پيچيده ساختار با موادي ها رنگ
بـه  نسـاجي  صـنعت  در و تكميـل  رنگـرزي  نظير مختلف
صنعت نساجي آب زيـادي  (4).شوند مي وارد زيست محيط
تـرين توليدكننـدگان  و يكـي از بـزرگ كنـد مصـرف مـي
توانـد رنگ زياد در فاضلاب مـي  (5).فاضلاب صنعتي است
 ،بـه همـين علـت  .ز را كاهش دهـد شفافيت آب و فتوسنت
هاي رنگي بايد قبل از تخليه تصفيه شوند تا تهديـد  پساب
   (6و2).محيطي را كاهش دهند  تزيس
شـامل راكتيـو، ديسـپرس،  بـه طـور معمـول ها  رنگ     
 از هـا تركيـب  اين حذف براي (7).مستقيم هستنداسيدي و 
اند؛ مانند توسعه يافتههاي متعددي  روش ،رنگي هاي پساب
زن، انعقـاد سازي، تصفيه بـا اُ  و لخته ، انعقادتصفيه زيستي
ون شــيميايي، فيلتراســيون الكتروشــيميايي، اكسيداســي 
فتوكات ــاليتيكي و ج ــذب غش ــايي، تب ــادل ي ــون، تجزي ــه 
زيسـتي نسـبت بـه سـاير اگرچـه تصـفيه  (8-11).سـطحي
بردي كـار بـري  ولي در رنگد، تري دارهزينه كم ها، روش
اين روش  حذف كارآييو  ها سمي هستند زيرا رنگ ندارد؛
اي سـمي، كـاهش قابـل ملاحظـه  هـاي در حضور تركيب
   (21).ددار
هـا، انجام شده در زمينه حذف رنـگ هاي اكثر مطالعه     
رغم  يندهاي اكسيداسيون پيشرفته است كه عليه فرآبر پاي
 هـاي جـانبي ميزان بالاي حذف رنگ، تشـكيل محصـول 
جـذب  ينـد فرآ .شود محسوب مياين روش يكي از معايب 
 (01و6و5).برداري آسان است و با بهره مؤثر ساده، بسيار روشي
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رسـي، كـربن فعـال،   ماننـد خـاكهـاي مختلفـي جـاذب 
بـراي هـا چيتوسان، خاكستر فرار، نانومواد و سـاير جـاذب 
. اندر گرفتهبررسي قرا مورد هاي آبي حذف رنگ از محلول
بـراي حـذف  (sTNC) هاي كربني در اين ميان نانوتيوب
. انـد هاي آبـي پيشـنهاد شـده  آميز رنگ از محلول موفقيت
توسط سـوميا ايجيمـا  1991در سال اي كربني ه نانوتيوب
 جـداره  هـاي كربنـي چنـد و شامل نـانوتيوب  كشف شدند
ج ــداره  ه ــاي كربن ــي ت ــك  و ن ــانوتيوب (sTNCWM)
بـه  هـاي كربنـي  نانوتيوب (31-51و9).هستند (sTNCWS)
خصوصـيات ، اي توخالي منحصر به فـرد  علت ساختار لوله
وع در وسايل ذخيـره هاي متن دارا بودن كاربردالكترونيكي، 
خصوصـيات فيزيكـي و هيدروژن و سنسورها و همچنـين 
 (31و1).بسيار مـورد توجـه هسـتند  ،فرد  شيميايي منحصر به
آلي براي حـذف  د جاذب ايدهنتوان هاي كربني مي نانوتيوب
بـه علـت هاي كربني  نانوتيوب (31).دنرنگ از فاضلاب باش
اي و يـه كوچك و سـاختار لا  سطح مخصوص زياد، اندازه
هاي آلي و غيرآلي از فاضلاب،  براي حذف آلاينده توخالي
ب ـه عن ــوان جـاذبي جدي ــد م ــورد توجـه محقق ــان ق ــرار 
خصوصيات ساختاري مثل قطر منفذ و  (21و01و3و2).اند گرفته
توانـد ميـزان جـذب را هاي كربنـي مـي  تخلخل نانوتيوب
 ييآكـار تعيـين بـا هـدف ايـن مطالعـه (11).تعيـين كنـد
 نفتـول  -2 رنگ جذب در جداره  چند كربني هاي نانوتيوب
   .شد انجام آبي هاي محلول از نارنجي
  
  :هامواد و روش 
در آزمايشـگاه  1931تجربـي در سـال  مطالعـه  ايـن      
شـهيد علـوم پزشـكي  دانشكده بهداشت دانشـگاه  پايلوت
، جـداره  هاي كربني چنـد  نانوتيوب. يزد انجام شدصدوقي 
مشخصات و داراي عت نفت ايران محصول پژوهشگاه صن
 03تـا  01ي قطـر خـارج نانومتر،  3/8ي قطر داخل: زير بود
مسـاحت درصـد،  59خلوص ، ميكرومتر 01 طولنانومتر، 
و هـدايت الكتريكـي مترمربـع بـر گـرم  072 سطح ويژه
   .(2و 1هاي شماره شكل) 0051
  
  
نماي ميكروسكوپي الكتروني روبشي  - 1شكل   
  ني چند جدارههاي كربنانوتيوب
  
  
ميكروسكوپي الكتروني عبوري نماي  - 2شكل   
  جداره هاي كربني چند نانوتيوب
  
شركت ) نفتول نارنجي -2رنگ  از ها نمونه براي تهيه     
رنـگ از نـوع اسـيدي بـا . استفاده شـد  (آمريكا hcirdlA
گرم  053/33 و وزن مولكولي S4OaN2N11H61Cفرمول 
ي بـرا . نانومتر تهيه شـد  484 بر مول و طول موج حداكثر
 001 محلـول  مشـخص از  هـاي غلظت با ها محلول تهيه
ب ـا توجـه ب ــه     . گـرم در ليت ـر رنـگ اس ــتفاده شـد  ميل ـي
هـاي مشـابه، و مطالعـه اوليـه انجـام شـده هـاي آزمايش
شامل زمان تماس، مختلف مؤثر در حذف رنگ متغيرهاي 
شـدت  هاي كربني و غلظت اوليه رنگ، دوز نانوتيوب ،Hp
هيدروكسـيد از . اختلاط براي حذف رنـگ مطالعـه شـدند 
 Hpجهـت تنظـيم  نرمـال  0/1 و اسيد كلريـدريك  سديم
 هـاي كربنـي چنـد جـاذب نـانوتيوب . ها استفاده شد نمونه
گرم در ليتـر بـراي  0/4تا 0/50جداره در دوزهاي مختلف  
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 001تا  52هاي مختلف  هاي رنگي با غلظت حذف محلول
 081تـا   03هاي مختلـف  تر در مدت زمانگرم در لي ميلي
دور  021 تا 04هاي  بين شدتاختلاط  .دقيقه آزمايش شد
محلـول بـر   Hpاثـر  .در دقيقه بر روي شيكر انجـام شـد 
در  جـداره  هـاي كربنـي چنـد نـانوتيوب جذب رنـگ روي 
گراد، غلظت سانتيدرجه  52دماي : شرايط زير مطالعه شد
گـرم در ليتـر و  0/3دوز جاذب  ،گرم بر ليتر ميلي 52اوليه 
سـپس اث ـر . (mpr)دور در دقيقـه  021شـدت اخـتلاط 
  001و  57، 05، 52 مقـاديررنـگ بـا هـاي اوليـه  غلظـت
و  051، 021، 09، 06، 03 هـاي در زمـان ر گرم بر ليتميلي
و دوز  =Hp3 گـراد، درجه سـانتي  52دقيقه در دماي  081
حجـم )جداره  ندگرم در ليتر نانوتيوب كربني چ 0/3جاذب 
همچنـين اثـر شـدت . ندشدبررسي ( ليتر ميلي 001نمونه 
دور در دقيقـه  021و  001، 08، 06، 04مقادير اختلاط در 
 081در زمـان گرم بـر ليتـر ميلي 52 با غلظت اوليه رنگ
 0/3وز و د =Hp3گـراد، درجه سـانتي  52دقيقه در دماي 
مورد مطالعـه جداره   كربني چندهاي  گرم در ليتر نانوتيوب
 0/4و  0/3، 0/2، 0/1 ثير دوزهـاي جـاذب تـأ . قرار گرفت
 كـارآيي جـداره بـر  هاي كربني چنـد  نانوتيوبگرم در ليتر 
هاي اوليه مختلف  در غلظت نفتول نارنجي -2حذف رنگ 
يـك از مراحـل آزمـايش، از در پايان هر. رنگ بررسي شد
ميك ــرون محص ــول ش ــركت  0/2فيلت ــر اس ــتات س ــلولز 
هـا از محلـول،  بس آلمان براي جداسازي نانوتيوسارتريو
استاندارد  هاي نمونه رنگ در استفاده شد و سنجش غلظت
مدل  elbisiV/VU   متروو مجهول با استفاده از اسپكروفت
 در ليبراسـيون ژاپن و رسـم منحنـي كا  sluP 0003-PS
دو بار  ها آزمايش تمام( 61).شد انجام نانومتر 484 طول موج
  :دبا معادله زير محاسبه شان جذب رنگ ميزو  تكرار
 
 ،(l/gm) غلظـت پايـاني رنـگ =eC، (l/gm) غلظت اوليه رنـگ =0C
   حجم مايع=V، (g) جداره مصرفي  ميزان نانوتيوب كربني چند=M
هاي مدل جذب با تعادل هاي تجربيداده اين تحقيق در    
 يتعـادل  ارتبـاط  رگ ـبيـان  هك ـ فروندليچو  لانگمير ايزوتوم
  ، بااست محلول و جاذب ماده بين شونده حذف ماده تغلظ
   (71):هاي زير محاسبه شدمعادله
       معادله لانگمير                      
، )g/gm(شـونده در ف ـاز جامـد در تعـادل  غلظـت مـاده جـذب=eq
غلظـت تعـادلي =eC ثابت تعـادل، =LKداكثر ظرفيت جذب، ح=xamq
  محلول رنگي
                            فروندليچمعادله 
  شدت جذب سطحي=n/1 ظرفيت جذب در واحد غلظت،=FK
ورد عوامـل مـؤثر بـر به منظور تهيه اطلاعـاتي در م ـ     
درجه اول و دوم كاذب استفاده  سرعت واكنش، از دو مدل
ينـدهاي جـذب بـه كـار براي فرآ كه به طور گستردهشد 
   .روند مي
  درجه اول كاذب سرعت واكنش
و  tمقدار رنگ جذب شده روي جـاذب در زمـان  = به ترتيب eq و tq
  ثابت سرعت جذب برابر است با 1k ،در زمان تعادل
     درجه دوم كاذبسرعت واكنش 
رت و زمان بـه صـو   tq/tارتباط بين ،با توجه به اين معادله
 آن ءو عرض از مبـدا   eq/1شيب خط حاصل برابرخطي و 
در  tq/t سـم تغييـرات كه اين ضرايب بـا ر ست ا 2eq2k/1
  (   81و6).مقابل زمان به دست آمده است
جذب نيز از طريق  سرعتهاي مختلف ايزوترم و  مدل     
وسـيله ه ها ب  ـكل تعداد نمونه (2R)مقايسه ضريب تعيين 
  .ندتحليل شد 7002نسخه ر اكسل افزانرم
  
  :هايافته 
نقـش مهمـي در فرآينـد و ميـزان  محلول Hp مقدار     
 محـيط جـذب در  كـارآيي حـداقل . اشـت يت جذب دظرف
، تغييـر 7بـه  3از  Hpبه طوري كه بـا تغييـر قليايي بود؛ 
چشمگيري در حذف رنگ مشاهده نشد ولي ظرفيت جذب 
  . ، كاهش شديدي يافت11تا  7از  Hpبا افزايش  رنگ
نفتـول نـارنجي         -2ا افـزايش غلظـت اوليـه رنـگ بـ    
  ولي، افزايش سطحي جذب تمختلف، ظرفي هايزماندر 
                                         14سيده پروين موسوي و همكار                                          .../ رنجي ازنفتول نا -2هاي كربني چند جداره در حذف رنگ نانوتيوب كارآييبررسي     
 
  (.1شماره نمودار )كاهش يافت  حذف رنگ كارآيي
  
هاي  ظرفيت جذب نسبت به زمان در غلظت -1نمودار 
و  =Hp3)گرم بر ليتر  حسب ميليبر اوليه مختلف رنگ
 (گرم نانوتيوب كربني 0/3غلظت 
  
  
 دور در دقيقـه،  021به  04با افزايش شدت اختلاط از      
بـا  .يافـت درصد افـزايش  79/8به  86/4ز جذب ا كارآيي
يش يافـت حـذف رنـگ افـزا  كـارآيي افزايش دوز جاذب، 
   (.2نمودار شماره )
  
جاذب  نسبت به دوز حذف رنگ كارآييتغييرات  -2نمودار 
گرم بر ليتر  حسب ميليبر هاي اوليه مختلف رنگ در غلظت
  (دقيقه081 و زمان =Hp3)
  
  
ظرفيـت جـذب قه اول و دقي 03 حداكثر جذب رنگ در    
با كاهش غلظت . گرم بود گرم بر ميلي 2/67سطحي رنگ 
از  حذف كارآييگرم در ليتر،  ميلي 52به  001اوليه رنگ از 
افـزايش يافـت و بـا افـزايش درصـد  79/2درصد به  78
درصـد  07/7از  حذف كارآييگرم،  0/4به  0/50جاذب از 
معادلـه از  سـرعت واكـنش . افزايش يافتدرصد  49/8به 
درجه دوم كاذب و ايزوترم از مدل فروندليچ تبعيت كـرد و 
ايزوتـرم مـدل  .درصـد بـود  79/2 حـذف  كـارآيي حداكثر 
نتـايج  لانگميـر بـر  ايزوترمـي  لت بـه مـد وندليچ، نسبفر
داش ــت و ض ــريب ي بهت ــرق ايزوترم ــي انطب ــاش آزم ــاي
  .(3نمودار شماره ) بود 0/709همبستگي آن برابر 
  
فروندليچ نانوتيوب كربني با دوزهاي  ايزوترم -3نمودار 
ساعت  42 زمان) گرم 0/4 ،0/3 ،0/2 ،0/1 ،0/50 جاذب
  (گرم در ليتر ميلي 52و غلظت اوليه رنگ   =Hp3در 
  
  
               
دقيقه در نظر گرفتـه  081 ،زمان تعادل واكنش جذب     
 درجذب شده در واحد جرم جاذب  رنگحداكثر مقدار . شد
 001و  57، 05، 52هـاي بـراي غلظـت  عـادل ت اين زمان
و  2/541، 1/184، 0/457گرم بر ليتر به ترتيب برابر  ميلي
  .گرم بر گرم به دست آمد ميلي 2/367
  
  :گيريبحث و نتيجه 
مطالعه نشان داد كه با افزايش غلظت اوليه رنگ، اين      
در . يافتافزايش  ولي ظرفيت جذب، حذف كاهش كارآيي
پايين، جذب رنگ توسط جـاذب بسـيار زيـاد  غلظت اوليه
در مقدار مشخصي از . رسد است و به سرعت به تعادل مي
جاذب، با افزايش غلظت رنگ، مقدار ماده جـذب شـده در 
جذب كاهش  كارآييواحد جرم جاذب، افزايش و در نتيجه 
جذب رنگ متيـل  0102ژو و همكاران در سال  (3).يابد مي
جداره  ده از نانوتيوب كربني چندرا با استفا (OM) نارنجي
بـا  OMانجام و نشان دادنـد كـه ظرفيـت جـذب رنـگ 
  (41).تافزايش غلظت اوليه رنگ، افزايش ياف
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 هاي نسـاجي  در پساب آزورنگ حذف  كارآييبررسي      
 گـرم  0/8بهينـه جاذب هاي اوليه مختلف با دوز  غلظت در
 9831در سال  ،گردودرخت كربن فعال تهيه شده از چوب 
نتايج حاكي از ايـن بـود  .شد انجامتوسط محوي و هيبتي 
 و 57، 05، 52هاي اوليه  حذف رنگ در غلظت كارآييكه 
، 04/80، 65/65گرم در ليتر به ترتيب برابـر بـا  ميلي 001
در حـالي كـه در مطالعـه  (91).درصد بـود  82/20و  93/86
د ها از رنـگ اسـيدي مـور  حاضر براي حذف همين غلظت
هاي كربنـي  گرم نانوتيوب 0/3مطالعه، با دوز بهينه جاذب 
، 88/9 ،09/5برابـر بـا حذف به ترتيب  كارآييجداره،   چند
  .درصد بود 28/9و  58/8
اوليـه را  Hpاثـرات  1102ماچادو و همكاران در سال      
 )MRR( EB2-Mبر روي ميزان حذف رنگ راكتيو قرمز 
 هـاي كربنـي چنـد  يوبهاي آبي به كمك نانوت در محلول
بررسي كردند و نشان دادنـد بـا اسـتفاده از جـاذب  جداره
 2از  Hp و كـاهش مقـدار  جداره هاي كربني چند نانوتيوب
كـاهش  )MRR( درصـد حـذف رنـگ كـارآيي، 01بـه 
 .اين نتايج با نتايج تحقيق حاضر همخـواني دارد ( 3).يافت
بـا را محلـول رنـگ مطالعـه خـود محـوي و هيبتـي در 
شرايط بهينه جذب در . تهيه كردند 11و  9، 7، 5هاي  Hp
 (91).درصد بود 25/64، Hpحذف در اين  كارآييو  =Hp5
جداره  هاي كربني چند نانوتيوب حذف كارآييدر حالي كه 
در حذف رنگ اسيدي مورد مطالعه در تحقيـق حاضـر، در 
  .درصد بود 29/5شرايط اسيدي 
جذب نيز  كارآييجاذب، اين مطالعه با افزايش دوز در      
اي جذب  در مطالعه 7002وو و همكاران در سال . زياد شد
هاي كربني بررسي كردند  رنگ راكتيو را بر روي نانوتيوب
و نتيجه گرفتند كه ظرفيت جـذب ابتـدا افـزايش يافـت و 
هـاي كربنـي افـزايش سپس همچنان كه مقدار نـانوتيوب 
بـا نتـايج   جهفت كرد كه اين نتييافت، ظرفيت جذب اُ مي
  .مطالعه حاضر همخواني دارد
انـد ها نشـان داده  در خصوص اثر زمان تماس، مطالعه     
كه جذب رنگ در مراحل اوليه زمان تصـفيه، سـريع و در 
واضـح اسـت كـه در . شـود  ند مينزديكي حالت تعادل، كُ
هـاي سـطحي خـالي مراحل اوليه، تعداد زيـادي از مكـان 
است و با گذشـت زمـان، براي جذب سطحي در دسترس 
 ؛شود مانده مشكل مي هاي سطحي خالي باقي اشغال مكان
هاي رنگ جذب شده روي سطح جامد و  زيرا بين مولكول
محلول قـرار دارنـد، دافعـه بـه حالت هايي كه در  مولكول
و همكـاران كـه در  وسـوي در مطالعه م (21و4).آيد وجود مي
هـاي  لولدر زمينه جذب اسيد هيوميك از مح 3102سال 
، اثـر جداره انجام شد  هاي كربني تك آبي توسط نانوتيوب
دقيقـه بـا غلظـت  081تا  1زمان تماس در فواصل زماني 
 كـارآيي حـداكثر  بررسي شـد و  گرم در ليتر ميلي 02اوليه 
در حالي كه  (02).دقيقه اتفاق افتاد 03حذف در زمان تماس 
 بـا  حذف رنـگ اسـيدي  كارآييدر مطالعه حاضر، حداكثر 
و دوز بهينه ثابت جـاذب گرم در ليتر  ميلي 05غلظت اوليه 
ه، در زمان تمـاس جدار  كربني چند هاي گرم نانوتيوب 0/3
  .   افتاددقيقه اتفاق  06
اي  در مطالعـه 1102مـدركيان و همكـاران در سـال      
هاي آبـي  هاي كاتيوني از محلول تحت عنوان حذف رنگ
جـداره مگنتيـك  كربنـي چنـد هاي  با استفاده از نانوتيوب
خـود را بـا مـدل جـذب لانگميـر  هاي تحقيـق  شده، داده
  ( 6).تحليل كردند
سـرعت  جذب از سرعتهاي مطالعه نشان داد كه  يافته     
 .(=2R0/869) دكـر مـي  درجه دوم كـاذب تبعيـت  واكنش
اي حذف  در مطالعه 1102و همكاران در سال  جيانگ جي
 هاي كربني چنـد  اده از نانوتيوبرنگ متيلن آبي را با استف
جـذب در مطالعـه  سـرعت واكـنش . بررسي كردند جداره
نتـايج بـا ها با مدل درجه دوم كاذب توصيف شـد كـه  آن
  (11).مطالعه حاضر مطابقت دارد
مطالعه حاضر نشـان داد كـه بـا افـزايش دوز جـاذب،      
. افـزايش و ظرفيـت جـذب كـاهش يافـت  حـذف  كارآيي
، دقيقـه اول  03داشتن حداكثر جذب در علت ه ب همچنين
با كاهش . دقيقه به عنوان زمان بهينه تعيين شد 03 مدت
 افـزايش يافـت و  حـذف كـارآيي 3بـه  11از  Hp مقـدار
 (بهينـه  Hp) 3برابر  Hp رنگ در حذف كارآييترين بيش
 حـذف  كـارآيي با افـزايش شـدت اخـتلاط، . به دست آمد
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شيب و تفاي شيازفا ذـح نازـيم نيرـت رد ف120 رد رود 
دوب هقيقد .تعرس  بذاـك مود هـجرد هـلداعم اـب شنـكاو
 درـك تيعبت چيلدنورف لدم زا بذج مرتوزيا و دش فيصوت .
بويتونان دنچ ينبرك ياه  كـچوك هزادنا ليلد هب ار هرادج ،
حطس عطقم ،دايز لكش يلاتسيرك و هكبش مظنصحنم يا ر
هب شنكاو ،درف يريذپ رايسب اق دركلمع و دايز هـب هجوت لب
هدنيلاآ فذح رد بذاج ناونع لولحم زا يلآ ياه  ،يبآ ياه
يم  گـنر فذح تهج ناوت 2-  يجنراـن لوـتفن  روـط هـب
درب راك هب يرثؤم.  
  
 ساپسيرازگ:  
     ؤـسم يراـكمه زا هورـگ هاگـشيامزآ ناـنكراك و نيلو
 موـلع هاگشناد تشادهب هدكشناد طيحم تشادهب يسدنهم
نيا ماجنا رد دزي يكشزپ يم ينادردق قيقحت دوش .   
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